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Illumination device for airports, esp. underfloor lighting for runways and 
taxiways - has semiconducting light sources, esp. LEDs arranged In clusters, 
enabling illumination in white or signal colours 
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U12-A01 A6(Arrays of encapsulated LEDs) , W06-B02E 
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(DE19721673A) The device has semiconducting elements as light sources, esp. 
LEDs arranged in clusters, enabling illumination in white or 
signal colours such as red, green blue or yellow. Each duster is a replaceable unit, 
pref. in cartridge form. 

The individual clusters or cartridges are moulded or injected, esp. using recydable 
plastics which are good thermal conductors and resistant to pressure. The dusters 
or cartridges can be parts of a redundant operating system. The white light can be 
produced by mixing different colours using corresp. radiating special 
semiconductors. 

USE/Advantage -Also for obstructions or warning systems. Improved control 
characteristics, esp. w.r.t. overshoot after step change in demand or maximum error 
after step noise value change. 
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(S> Leuchteinrichtung fur Flughafen, insbesondere Unterf lurfeuer 

(§) Leuchteinrichtung fur Flughafen, insbasondere Untertfur- 
feuer, aber auch Begrenzungs-Hindemia Oder Warnleucht- 
einrtchtung in dor Faroe weiS oder in Signalfarben, wie rot, 
grfln, bleu odor gelb, wobef ale Uchtquelle Hafbleitarelemen- 
te r insbesondere LEDs, verwendet warden, die in zumindest 
einam BQndeJ (Cluster) angeordnet sind. 
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l 2 

Beschreibung erhaht, da der Einsatz von Farbfiltem naturgeraaB nut 

einer Energieabschwachung einherginge. 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Leuchteinrich- Auf grund ihrer Ausgestaltung als Halbleiterelemente 
tung fQr Fiughafen, insbesondere Unterflurfeuer, aber sind die Lichtquellen der erfindungsgemaBen Leucht- 
auch Begrenzungs-Hindernis oder Warnieuchteinrich- 5 einricbtung innerhalb von Mikrosekunden regelbar, im 
tung in der Farbe weiB oder in Signalfarben, wie rot, Vergieich zu Sekunden im Falle von GlOh- oder Wolf- 
grtin.blauodergelb. ramhalogenlampen; diese Eigenschaft ist bei durch 

Bekannte derartige Leuchteinrichtungen fur Flugha- Leuchteinrichtungen gebildeten Signal- und Markie- 
fen, die insbesondere fOr die Beleuchtung und/oder rungsinstallationen auf Fiughafen von besonderer Be- 
Markierung von Start-, Landebahnen und Taxiways 10 deutung. Als Halbleiterelemente ausgebildete Licht- 
zum Einsatz kommen, haben als Lichtquellen herkomm- quellen haben eine Lebenserwartung, die im Bereich 
liche Gluh- oder Wolf ramhalogenlampen einer Gr6Benordnung oberhalb der von Wolframhalo- 

Derartige Lichtquellen mussen in Kombination mit gen- und Gluhlampen liegt Der Aufwand fur Wartung 
optischen Strahlungsfiitern eingesetzt werden, wenn und Ersatz von erfindungsgemaBen Leuchteinrichtun- 
Beleuchtungs- oder Signaleinrichtungen Licht mit einer 15 gen kann somit im Vergieich zum Stand der Technik 
bestimmten Farbe abstrahlen sollen, was insbesondere erheblich reduziert werden. 

bei der Regelungdes auf Fiughafen stattfindendenVei- Eine weitere Vereinfachung der Instandhaltung er- 
kehrsvongroBterBedeutungistDazurFarberzeugung gibt sich bei einer vorteilhaften Ausfilhrungsform der 
bestimmte, zuweilen betrachtliche, Anteile des von ernndungsgemaBen Leuchteinrichtung, bei der jeweils 
GlOh- oder Wolframhalogenlampen abgestrahlten 20 ein BQndel bzw. Cluster eine auswechselbare Einheit 
Lichts abgefiltert werden mussen, mussen derar tige darstellt, die insbesondere in Kartuschenform ausgebil- 
Leuchteinrichtungen so ausgestaltet werden, daB sie det sein kann. Der Ersatz bzw. Austausch eines defekten 
vergleichsweise groBe Wannemengen, die aus der Er- Bundels bzw. Clusters ist dann bei minimalem Aufwand 
zeugung eigentlich nicht ben6tigten Lichts entstehen, durchfuhrbar. 

abfuhren kannen. Daruber hinaus haben derartige 25 ZweckmSBigerweise sind die einzelnen Cluster bzw. 
Leuchteinrichtungen einen vergleichsweise geringen Bundel oder Kartuschen vergossen oder gespritzt aus- 
energetischen Wirkungsgrad, da nur ein vergleichswei- gebildet, wobei als Werkstoff insbesondere ein recycle- 
se geringer Anteil des insgesamt in der Leuchteinrich- barer Kunststoff zum Einsatz kommen kann, der dar- 
tung erzeugten Lichts fur die Abstrahlung in der jeweils uber hinaus gut warmeleitend und druckfest sein sollte. 
erforderlicben Farbe benotigtwird. 30 Ein derartiger nichtmetallischer Werkstoff kann zum 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine AusftUlen und ggf. auch zur Ausgestaltung des Grund- 
LeutAteinrichtung fur Fiughafen der eingangs geschil- kdrpers bzw. des Gehauses der erfindungsgemaBen 
derten Art zu schaffen, die einen hoheren energetischen Leuchteinrichtungen eingesetzt werden, da aufgrund 
Wirkungsgrad aufweist, die kompakter ausgestaltet der erfindungsgemaB als Lichtquelle vorgesehenen 
werden kann und die eine hohereLebensdaueraufweist 35 Halbleiterelemente lediglich mittlere Temperaturen 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, auftreten, die von derartigen Werkstoffen auch langfri- 
daJB als Lichtquelle der leuchteinrichtung Halbleiterele- stig ohne Funktionsbeeintrachtigung ausgehalten wer- 
mente, insbesondere LED's, verwendet werden, die in den kdnnen. Somit konnen erfindungsgemaB korro- 
zumindest einera BSndel bzw. Cluster angeordnet sind sionsbestandige Leuchteinrichtungen geschaffen wer- 
Als derartige als Lichtquelle einsetzbare Halbleiterele- 40 den, deren Herstellung weit weniger kostenaufwendig 
raente konnen heute zur Verfugung stehende helle und ist als die von Leuchteinrichtungen gemafi dem Stand 
superhelle LED f s eingesetzt werden. Derartige Leucht- der Technik, bei denen der Einsatz der erwahnten 
einrichtungen sollen insbesondere auf Fiughafen instal- Werkstoffe nicht praktikabel ist, da die dort als Licht- 
liert werden, wobei ihre Eignung auch fur Unterflurin- quellen eingesetzten Wolframhalogen- und Gluhlampen 
stallationen gewahrleistet ist Durch den Einsatz erfin- 45 zu hohe Temperaturen erzeugen. Durch den vorteiihaf- 
dungsgemaBer Leuchteinrichtungen wird die Mdglich- ten Einsatz nichtmetallischer Werkstoffe zum AusfOllen 
keit eroffhet, daB durch Lichtquellen der Leuchteinrich- und ggf. auch zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
tung das angeforderte Farbsignal ohne zusatzliche opti- Leuchteinrichtungen wird galvanische Korrosion prak- 
sche Strahlungsfilterung erzeugt wird. Derartige Halb- usch vollstandig ausgeschlossen, da die eingesetzten 
leiterelemente kdnnen zwischen sehr niedrigen und ei- 50 Werkstoffe elektrisch isolierend sind. Aufgrund der vor- 
nem sehr hohen Potential elektrisch geregelt werden, teilhaften Formbarkeitseigenschaften der einsatzfahi- 
wobei der Wellenlangenbereich, in dem das jeweilige gen Werkstoffe ergibt sich eine betrachtliche Reduzie- 
Halbleiterelement Licht abstrahlt, sowohl hinsichtlich rung der aufzuwendenden Kosten. Die eingesetzten 
seiner Position als auch hinsichtlich seiner Weite durch- Werkstoffe konnen vorteilhaft als Warmeleiter dienen, 
weg konstant bleibL Hieraus ergibt sich u. a, daB seitens 55 wodurch die von den Lichtquellen abgestrahlte Warme 
der erfindungsgemaB als Lichtquelle eingesetzten Halb- zur GehauseauBenwand der Leuchteinrichtung und zur 
leiterelemente lediglich Uchtenergie in der Farbe er- Fahrbahn abgeleitet werden kann. Da, wie bereits er- 
zeugt wird, die dem angeforderten Farbsignal ent- wahnt, der gesamte K6rper bzw. ggf. das gesamte Ge- 
spricht AuBerhalb des sichtbaren Bereichs wird seitens hause der erfindungsgemaBen Leuchteinrichtung ein 
der erfindungsgemaB als Lichtquellen zum Einsatz kom- 60 Isolator ist, ist kein kostenaufwendig ausgestalteter se- 
menden Halbleiterelemente kaum Energie erzeugt; dies parater Isolator erforderlich. 

gilt insbesondere fur Infrarot-i oder Ultraviolettstrah- Wenn die Bundel bzw. Cluster oder Kartuschen der 
lung, die lediglich in nicht spQrbaren Mengen erzeugt erfindungsgemaBen Leuchteinrichtung als Bestandteile 
werden. Durch die erfindungsgemaBe Leuchteinrich* eines redundant arbeitenden Systems ausgebildet sind, 
tung wird somit ein hoher Wirkungsgrad bei der Urn- 65 wird eine Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
wandlung der die Leuchteinrichtung betreibenden Leuchteinrichtung erreicht, die sich aus Anordnungen 
Energie in Lichtenergie erzielt Dieser Effekt wird durch elektionisch gesteuener Einzeivonichtungen zusam- 
den erfindungsgemaB moglichen Verzicht auf Farbfilter mensetzt, wobei aufgrund des redundanten Betriebs 
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dieser elektronisch gesteuerten Vorrichtungen ein To- 
talausfall der erfindungsgemaBen Leuchteinrichtung si- 
cher ausgeschlossen werden kann. Ztimindest eine er- 
hebliche Anzahi Cluster bleiben bei der redundanten 
Ausfiihrung stets funktionsfahig. 

Wenn die erfindungsgemaBe Leuchteinrichtung wei- 
Bes Licht durch eine Mischung unterschiedlicher Farben 
und farbiges Licht durch entsprechend abstrahlende 
spezielle Halbleiterelemente erzeugt, ist es bei entspre- 
chender Regelung moglich, das von der Leuchteinrich- 
tung abgestrahlte Licht hinsichtlich seiner Farbe und/ 
oder seiner Intenshat beliebig einzustellen. 

Hierbei weist die erfindungsgemaBe Leuchteinrich- 
tung vorteilhafterweise eine steuerbare Energieversor- 
gung auf, mittels der ein Dimmen und/oder schnelles 
Schalten der Leuchteinrichtung erraSglicht wird 

Mit geringem Aufwand ist eine erfindungsgemaBe 
Leuchteinrichtung realisierbar, wenn die einzeinen 
Halbleiterelemente ohne Fassungen verwendet werden. 

ZweckmaBigerweise soilten die einzeinen Halbleiter- 20 
elemente ganz- oder teilautomatisch hantierbar ausge- 
bildet sein. 

Wenn die Halbleiterelemente der erfindungsgema*- 
Ben Leuchteinrichtung in einem FttUkOrper eingebettet 
angeordnet sind der eine Lichtaustrittsdffnung freilaBt, 25 
ergibt sich eine erheblich verbesserte Lastubertragung 
zwischen einem Flugzeug und der Fahrbahn, da kein 
hohler Konvektionsraum erforderlich ist, was bei 
Leuchteinrichtungen gemaB dem Stand der Technik, die 
in der Regel metallische Gehause aufwiesen, der Fall 30 
war, 

Sofern vor den die Lichtquellen der Leuchteinrich- 
tung bildenden Halbleiterelementen eine insbesondere 
leicfat reinigbare Abdeckplatte od dgL mit einer opti- 
schen Beeinflussung der Abstrahlung, insbesondere zur 35 
Bundelung und Abstrahlrichtungsbestimmung angeord- 
net ist, konnen Strahlenbrechung und Totalreflexion 
eingesetzt werden, urn den die Beleuchtungseinrichtung 
verlassenden Lichtstrahl optimal auszubilden. Hier- 
durch kann den unterschiedlichsten Anforderungen Ge- 40 
nuge getan werden. Sofern die auBeren Oberflachen der 
optischen Elemente glatt und hart ausgestaltet sind 
kann die erfindungsgemaBe Leuchteinrichtung mit ge- 
ringem Aufwand gereinigt werdea 

GemaB einer vorteiDiaften Ausgestaltung der erf in- 45 
dungsgemaBen Leuchteinrichtung sind die zu Clustern 
bzw. Bflndeln, insbesondere in Kartuschenform, verei- 
nigteii Halbleiterelemente, bei denen es sich beispiels- 
weise um LED's handelt, mit dem Gehause der Leucht- 
einrichtung als kompakte Einheit ausgestaltet 50 

Die LED's konnen vorteilhafterweise auch aus einem 
organischen Werkstoff, z. B. aus Kunststoff, hergestellt 
sein. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand einer Aus- 
fiihrungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnung na- 55 
hererlautert 

Eszeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung einer erfindungs- 
gemaBen Leuchteinrichtung; 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer Vorderansicht ei- 60 
nes Clusters bzw. BOndels der erfindungsgemaBen 
Leuchteinrichtung; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer Seitenansicht des 

in 

Fig. 2 gezeigten BQndels bzw. Clusters; und 55 
Fig. 4 eine Prinzipdarstellung einer Draufsicht auf das 
in den Fig. 2 und 3 dargestellte Cluster bzw. BundeL 
Eine in Fig. 1 prinzipiell dargestellte erfindungsgema- 
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Be Leuchteinrichtung hat ein innerhalb eines Instalia- 
tionskSrpers bzw. eines Installationsgehauses 1 aufge- 
nommene Halbleiterlichtquelle 2. Der Halbleiterlicht- 
quelle 2 vorgeordnet ist eine optische Einrichtung 3 zur 
5 Strahlenbildung. Das durch die Halbleiterlichtquelle 2 
erzeugte Licht wird an einer Totalreflexionsoberfla*che 
4 totalreflektiert, bevor es durch eine glatte AuBenober- 
flache 5 aus der Leuchteinrichtung austritt 
Die Halbleiterlichtquelle 2 setzt sich aus Clustern 
0 bzw. Bflndeln 6 zusammen, von denen eines an Hand der 
Fig. 2 bis 4 im Prinzip dargestellt ist Zu einem Cluster 
bzw. Bundel 6 gehoren Halbleiterelemente 7, die im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in zwei Qbereinander 
angeordneten Reihen nebeneinander angeordneter 
; Halbleiterelemente 7 vorgesehen sind Die Halbleiter- 
elemente 7 eines Clusters 6 sitzen auf einer gemeinsa- 
men Elementhalterung 8, deren halbleiterelementseitige 
Oberflache als Reflexionsflache 9 ausgebildet ist, um 
den geringen StrahlungsanteU, der von den Halbleiter- 
elementen 7 in rilckwartiger Richtung abgegeben wird 
in Richtung auf eine frontseitige Offnungsflache des 
BOndels bzw. Clusters 6 umzulenken. Die frontseitige 
Offhungsflache ist mittels einer Glasscheibe 10 ge- 
schlossen. 

Der die, wie vorstehend beschrieben, angeordneten 
Halbleiterelemente 7 aufnehmende Raum wird weitest- 
gehend durch ein transparentes Kunststoffmaterial 11 
ausgefilllt, wobei vor den auf die Glasscheibe 10 gerich- 
teten ausgangsseitigen Enden der Halbleiterelemente 7 
ein Hohiraum 12 vorgesehen ist, der im Vergleich zu 
dem von dem vorstehend geschilderten Cluster 6 einge- 
nommenen Raum klein ist 

Pateritanspruche 

1. Leuchteinrichtung fOr FlughSfen, insbesondere 
Unterflurfeuer, aber auch Begrenzungs-Hindernis 
oder Warnleuchteinrichtung in der Farbe weiB 
oder in Signalfarben, wie rot, griin, blau oder gelb, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtquelle 
Halbleiterelemente, insbesondere LED's, vorhan- 
den sind, die in zumindest einem Bundel (Cluster) 
angeordnet sind 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vorzugsweise jeweils ein Cluster eine 
insbesondere in Kartuschenform ausgebildete, aus- 
wechselbare Einheit darstelit 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzeinen Cluster oder 
Kartuschen vergossen oder gespritzt ausgebildet 
sind, insbesondere aus einem recyclebaren Kunst- 
stoff vergossen oder gespritzt ausgebildet sind 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoff gut warmeleitend aus- 
gebildet ist 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kunststoff druckfest aus- 
gebildet ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Cluster oder Kartu- 
schen als Bestandteile eines redundant arbeitenden 
Systems ausgebildet sind 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels ihr weiBes Licht durch eine Mischung 
unterschiedlicher Farben oder farbiges Licht durch 
entsprechend abstrahlende spezielle Halbleiter er- 
zeugbarist 
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8. Einrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie eine steuerbare Energieversorgung auf- 
weist, die ein Dimmen und/oder schnelles Schalten 
ermdglicht 5 

9. Einrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzeben Haibleiter fassungsfrei ausgebil- 
det sincL 

10. Einrichtung nach einem oder mehreren der vor- io 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzeben Haibleiter ganz- oder teilautoma- 
tisch hantierbar ausgebildet smd. 

1 1. Einrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 15 
da3 die Haibleiter b einem FOUkorper ebgebettet 
angeordnet smd, der erne Lichtaustrittsdffmmg 
freiiaBt. 

12. Einrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB vor den Halbleitern eine, insbesondere leicht 
reinigbare, Abdeckplatte o. fL, mit einer optischen 
Beeinflussung der Abstrahlung, insbesondere zur 
Biindelung und Absttalurichtungs-Bestimmung an- 
geordnet ist 25 

13. Leuchteinrichtung fur den Einsatz auf einem 
Flughafen oder b seber Umgebung, z. B. auf Hb- 
demissen, bsbesondere nach ebem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB b ihr zu Clustern, bsbesondere b 30 
Kartuschenform, ver einigte Haibleiter, z. B. LED's, 
als Lichtquellen angeordnet smd und mit dem Ge- 
hause der Leuchtebrichtung erne kompakte Eb- 
heit bilden. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekean- 35 
zeichnet, daB die LED's aus anorganischem oder 
organischem Material (Kunststoff) sind 
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